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Технология изготовления алмазно-абразивного инструмента, базируется на 
установлении физических и технологических закономерностей формирования 
алмазоносного слоя при спекании. Как известно, рабочий слой шлифовальных 
кругов представляет собой разновидность композиционных материалов, в 
которых частицы алмазного порошка (монокристаллы, их осколки и сростки) 
равномерно распределены и прочно закреплены в сплошной матрице (связке). 
Концентрация, марка и зернистость алмазного порошка, а также природа и 
свойства связки определяют поведение алмазоносного слоя при спекании и 
шлифовании. Марка алмазного порошка определяется его работоспособностью 
и эффективностью при выполнении того или иного вида обработки [1]. 
Спекание — это процесс получения твёрдых и пористых материалов 
(изделий) из мелких порошкообразных материалов при повышенных 
температурах и/или высоком давлении. В зависимости от способа спекания: 
свободное спекание, горячее прессование, высокоскоростное горячее 
прессование или импульсное спекание не разрушенными остаются 10, 20 и 40% 
соответственно зерен композиционных алмазосодержащих материалов [2].  
Анализ напряженно-деформированного состояния алмазоносного слоя  
при спекании осуществлялся путем 3D моделирования с проведением серии 
расчетов для фрагмента алмазоносного слоя, включающего единичное алмазное 
зерно и 3 металлофазы, окруженные массивом керамической связки (рис. 1). 
 
  
Рис. 1 — Расчетная схема и 3D модель системы 
«связка ‒ зерно ‒ металлофаза»  
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Поскольку предел прочности алмаза при растяжении ниже предела 
прочности при сжатии, то в качестве критерия разрушения принимаются 
полученные расчетным путем значения максимальных растягивающих 
напряжений алмазов различных марок и зернистостей. Теоретические расчеты 
в программном пакете CosmosWorks позволяют рассчитать эквивалентные 
напряжения в спекаемых элементах, учитывая их размеры, физико-
механические свойства элементов модели и условия спекания. В расчетную 
модель закладываются следующие характеристики материалов: модуль 
упругости, коэффициент Пуассона, массовая плотность материала, 
коэффициент теплового расширения, а также предел текучести, 
теплопроводность, удельная теплоемкость и др. 
Нагружение системы «алмазное зерно - связка» может осуществляться по 
трем вариантам: приложением давления (50 - 500 МПа); приложением 
температуры нагрева (400С и 900С); одновременным приложением давления 
и температуры. Результаты расчета приведенных напряжений в зоне спекания  
представлены на рисунке 2. 
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Рис. 2 ‒ Приведенные напряжения в системе «алмазное зерно–связка» 
при различных температурах спекания: а) 400С; б) 800С 
 
Вывод: Расчеты показали, что в процессе спекания алмазоносного слоя на 
керамических связках, главной причиной разрушения алмазных зерен являются внутренние 
напряжения в зерне, которые обусловлены существенным различием коэффициентов 
термического расширения алмаза и металлофазы  при весьма значительных  температурах. 
Поэтому роль температурного фактора является основной, определяющей целостность 
алмазной композиции на этапе спекания алмазоносного слоя. 
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